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- Nördlicher Alpenrand, Ost-West-Richtung. 

- Grundform als Folge der Kontinentaldrift (Alpenfaltung) vorbereitet, weitere 
Ausformung durch die Eiszeiten (letzte vor ca.14000 Jahren). 

- Folge: Entwässerung eines großen Gebiets mit sauberem, aber materialreichem 
Wasser. 

> Verlandung. Größe des Sees zunächst bis Chur, in nur 4000 Jahren 
Verlandung / Versickerung im Rheintal. 
Vollständige Verlandung künftig zu erwarten (> 10000 Jahren). 

- Klima: teils alpin, teils „maritim“, geschützte Lage, seit jeher vorteilhaft 
für Pflanzen, Tiere, Menschen. 


Klimawandel (jetzt sehr schnell und anthropogen) im Bodenseegebiet: Letzte 50 
Jahre (1960 - 2010) Wasser + 1,5 Grad C, Luft + 2,0 Grad C. Die international ver- 
einbarte Obergrenze der globalen Klimaerwärmung ist in der Bodenseeregion also 
bereits 30 Jahr früher „erreicht“. Eine nochmalige „Seegfrörene“ ist damit praktisch 
ausgeschlossen. Wirkungen auf den See: Andere Artenzusammensetzung Fauna / 
Flora, innere Seethermik (Durchmischung gefährdet), Änderung des Zuflusses im 
Jahresgang (Rolle Schneeschmelze, wenn weniger Schnee). Klimawandel erhöht 
die Bedeutung des Sees als Trinkwasserspeicher (Wasserbedarf steigt) und als Puf- 
fer und Speicher gegenüber Wetterextremen (Dürreperioden / Starkniederschläge). 
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Volumenmäßig zweitgrößter See Mitteleuropas, 0,04 % des globalen Süßwasservolu- 
mens (statisch betrachtet). 

Maximale Größen: Länge 63 km, Breite 14 km, Tiefe 251 m, Fläche: 540 km? 
Uferlänge: 273 km, Volumen 48 Mrd. m? (entspricht Wasserwürfel von z.B. 10 m Höhe, 
60 Km Länge, 80 Km Breite). 


Zur Gestalt: Relativ schmaler, eher flacher Uferstreifen, danach ziemlich steiler Abfall 
(im Obersee). Relativ große Tiefe über mehrere zig Kilometer in Ost-West-Richtung. 
Relevanz des Land / Wasser-Übergangs (Flachwasserzone bis ca. 10 m Tiefe): Biolo- 
gisch wichtig, weil Licht, Wärme, Sauerstoffreichtum (Kinderstube der Fische). Aber: 50 
% des Ufers am Obersee „hart“ verbaut ( > Erosion, Störungen), ca. 35 km Uferlänge 
bislang renaturiert. 

Andere Seeteile haben Steilufer (Überlinger See) bzw. sind durchgehend bis zu 40 m 
tief (Untersee, westlich Konstanz). 


Ergebnis: Großer Wasserkörper. Das heißt: Träges System (jede Änderung erfolgt 
langsam), hochkomplex, vielfältige Interdependenzen, in sich nicht homogen, See 
wird von der Umgebung beeinflusst und beeinflusst sie umgekehrt. Darum Seen- 
forschung wichtig. Besterforschter See seiner Größe weltweit. 


Forschungsschiff „Kormoran“ des Instituts für Seenforschung 


3. Physik 


Wasserflussrelationen (alles in m? pro Sekunde im Jahresdurchschnitt): 

Zuflüsse: 360, Abfluss in Hochrhein: 364, Niederschlag auf dem See: 18, Verduns- 
tung: 9, Trinkwasserentnahme: 5.Gesamtzuflussmenge pro Jahr 11 Mrd. cbm, rech- 
nerisch wird ca. alle vier Jahre das Bodenseewasser ausgetauscht. 

Mit diesen 11 Mrd. cbm. Zufluss könnte man Deutschland zwei Jahre mit Trinkwas- 
ser versorgen. 


Ungleichzeitigkeit von Zu + Abfluss wird reguliert über Wasserstand. Pegelschwan- 
kung in der Regel max. 3 m. Schnellster Pegelanstieg in 24 h: 55 cm, das entspricht 
mehr als der jährlichen Trinkwasserentnahme. 

Seefläche unterschiedlich je nach Pegelstand. 

Damit Speicherfunktion, vor allem Hochwasserpuffer (Zufluss kann 10 x größer als Ab- 
fluss sein). Baulicher Hochwasserschutz nicht nötig, nicht möglich (von gelegentlichen 
innerstädtischen Schutzmaßnahmen abgesehen). Aber interessantes Großprojekt im 
Rheintal in Planung: RHESI (Rhein-Erholung und Sicherheit) mit einem gewissen Ver- 
zögerungseffekt für das Rheinwasser bei Starkniederschlägen. 


Besonderheiten des Einzugsgebiets: 20 x größer wie Seefläche, (ungefähr gleichgroß 
wie Wasserversorgungsgebiet), 60 % der Zuflüsse kommen vom Alpenrhein, daher 
Klassifizierung des Bodensees als Alpensee, dabei 50 % dessen Einzugsgebiets über 
1500 m Meereshöhe. Folge: Kalt, schnell, sauber, materialreich, Jahreszeiteffekte (u.a. 
Schneeschmelze). Übrige Zuflüsse: Gebiet dicht besiedelt, anthropogene Einflüsse. 


Seedynamik: Z. Zt. verstärkt untersucht, vor allem horizontale Bewegungen. Wichti- 
ger aber: die vertikalen. Sie sind temperaturgetrieben! Größte Dichte des Wassers und 
damit Absinken bei 4 Grad C. Zugleich: In größerer Tiefe Sauerstoffverbrauch durch 
Zersetzung abgestorbener Biomasse sowie Sedimentation der Reste mit Möglichkeit 
der Rücklösung. Also Sauerstoffnachschub durch Wasser „von oben“ nötig, was nur 
gelingt, wenn der See durchgängig auf 4 Grad C abgekühlt ist (nur dann ist Umwälzung 
möglich). Problem dabei: Klimawandel. Von uns unmittelbar beeinflussbar nur die Bio- 
massemenge (dann weniger Sauerstoffzehrung). Stellgröße: Nährstoffarmut statt Eu- 
trophierung — Chemie. 


4. Chemie: 


Seeinterne Prozesse: Nahrungskette, Absterben, Sedimentation 
Menschliche Einflüsse: direkt (Schiffe, Unfälle) indirekt: Belastung durch Zuflüsse, ge- 
mindert aber durch Kläranlagen, diffuse Einträge (Abschwemmung), Luftpfad. 


Ziel: Wenig Schadstoffe, wenig Nährstoffe (zentraler limitierender Faktor: Phosphor). 
Z. Zt. sind die Probleme im Griff (z.B. Phosphorgehalt heute wieder wie vor 60 Jah- 
ren, Näheres zum Phosphatgehalt siehe unter „Fische“ und Tabelle (am Textende). 
Schadstoffe liegen derzeit in Konzentrationen vor, die als unbedenklich gelten. War 
nicht immer so, muss nicht so bleiben (neue Erkenntnisse, längerfristige Summa- 
tionswirkung, neue Stoffe: z.B. Spurenstoffe, Mikroplastik). 


Was geschah? Maßnahmen durch Verbot bzw. Reduzierung von Nährstoffen / Schad- 
stoffen bei Herstellung und Anwendung dieser Stoffe in Industrie, Landwirtschaft und 
Schifffahrt, sowie vor allem durch Kläranlagenbau (Aufwand ca. 4,5 Mrd. Euro, Schwer- 
punkt im Rheintal). Aus Vorsorgegründen ist die 4. Reinigungsstufe zur Reduktion von 
Spurenstoffen bei Kläranlagen im Bodenseeeinzugsgebiet sehr sinnvoll (und zum Teil 
auch schon erfolgt). „Verteuert“ den Abwasserpreis um ca. 0,01 ct. pro Liter. 


Praktisch wichtig: Kläranlagen und Abwasserleitungen sind trotzdem nicht beliebig 
belastbar: Toilette und Waschbecken sind keine bequemen Abfallentsorgungswege 
für das, was sich runterspülen lässt. 


5. Gewässerreinhaltung als „Gesamtkunstwerk“ 


Die Stufen einer europaweit einmaligen Umweltschutz-Gemeinschaftsaktion: Konsta- 
tieren > Extrapolieren > Prognostizieren > Mobilisieren > Konzipieren > 

Investieren > Sedieren (Durchhalten) >» Bilanzieren >» Garantieren (Stabilisieren). 
Zentrale Herausforderung war die Latenz von Problemen und Lösungen durch die Träg- 
heit des großen Wasserkörpers Bodensee. Die Aufgabe war, Probleme vorherzusehen, 
die noch nicht manifest waren und an Gegenmaßnahmen festzuhalten, obwohl sie in 
einer Zeit der Problemverschärfung sinnlos erschienen, weil auch sie erst verzögert 
erfolgreich waren. 


Ergebnis: Die Probleme der chemischen Belastung sind zurzeit gelöst. Damit sind 
die früheren Konflikte um die Bodenseereinhaltung erheblich reduziert. Dagegen 
sind die Probleme der Seebiologie nicht gelöst. 


Seenforschungsinstitut und Fischereiforschungsstelle in Langenargen 


6. Biologie 


Pflanzen: an Land, am Ufer, im Wasser (Pegelschwankungen, Artenschutz). 

Vögel: Nicht so viele heimische Brutvogelarten, aber zentrale Bedeutung des Boden- 
sees für Zugvögel. 

Nahrungskette im Wasser: Phytoplankton > Zooplankton — Kleinlebewesen > Fi- 
sche, Muscheln, Vögel (Fische: Friedfische, Raubfische, Mensch). 

Fische: ungefähr 30 Fischarten. Die wichtigsten Speisefische: Felchen (größter Anteil 
seit Mitte der 90 er Jahre) und Barsche („Kretzer“), darüber hinaus sonstige Weißfische, 
Hechte, Karpfen, Seeforellen, Aale. 

Hilfen für Speisefische: Fischereiforschung, Fischereivorschriften, gezielte Fischver- 
mehrung (Fischbrutanstalt); Verbesserungen in der Flachwasserzone sowie Aufstiegs- 
hilfen in Flüssen. 


In der Zeit der Eutrophierung (Überdüngung) stieg der Fischfang der Berufsfischer am 
Obersee auf ca. 1000 bis 1800 to jährlich. Ursache für den Rückgang der Fangerträge 
war zunächst die gezielte Phosphat (und Nitrat-) reduktion durch Kläranlagenbau. Da- 
durch sind die Erträge auf ca. 700 to pro Jahr Mitte der 2000 er Jahre gesunken. Seither 
ist der Phosphatgehalt zwar nahezu stabil, der Ertragsrückgang setzte sich aber (und 
zwar ziemlich schlagartig ab 2012) bis in die jüngste Vergangenheit immer weiter fort. 
(2019: 208 to (historischer Tiefstand); 2020: = 300 to). Der Fangertrag liegt mittlerweile 
auch unter den Ergebnissen in der Zeit vor 1955, als der See einen ungefähr gleich- 
hohen Phosphatgehalt hatte wie seit Mitte der 2000 er Jahre (Fischfanggrafik am Ende 
des Textes). Vor allem die Felchenfangmenge, aber auch die der Kretzer sank weiter 
stark ab. Der Kretzerbestand ist jedoch nach der Zahl der Fische im Verhältnis zu den 
anderen Fischarten im ufernahen Bereich relativ hoch. 


- Fischertragsrelation Obersee: Untersee ca. 77:23 %. Unterseefischerei eher stabil. 
- Lösung des Ertragseinbruchs bei Speisefischen durch Aquakulturen? 
Im See nein, am See ja (dort aber teuer). 
- Rolle der Angelfischerei (neben den Berufsfischern) relativ steigend von früher unter 10 % 
der Berufsfischer auf mittlerweile über 15 % (weil der Ertrag der Berufsfischer gesunken ist). 


Großproblem Neozoen: Gebietsfremde Tiere, keine natürlichen Feinde, Verdrän- 
gungseffekt, oft explosionsartige Vermehrung, fast nicht bekämpfbar im Interesse 
biologischen Gleichgewichts, Erkenntnisdefizite: Warum gerade jetzt, warum so 
starke Vermehrung am Bodensee, wie reduzieren? 


Beispiel 1: Stichling - ca. 6 - 7 cm großer nicht nutzbarer und für den übrigen Fisch- 
bestand nachteiliger Fisch, der in Tiefen von unter 10 - 20 m im Obersee 95 % (!) aller 
Fische stellt und insgesamt 28 % der Fischbiomasse (in anderen Seeteilen sind die 
Barsche die größte Gruppe). Ernährt sich auch von der Felchenbrut und ist vor allem 
Fresskonkurrent. Aktuell ist die Dichte von Stichlingen im Obersee rückläufig, aber wei- 
terhin auf hohem Niveau. 


Beispiel 2: Quagga-Muschel - ca. 2 - 3 cm große Muschel (neben der ebenfalls ge- 
bietsfremden Dreikantmuschel), erstmals 2016 gefunden, 2019 bereits massenhaft in 
weiten Teilen des Sees vorhanden (bis zu 2500 Larven pro m? in 60 m Tiefe) „ideale“ 
Standortbedingungen (Tiefe des Sees, kalte Wassertemperatur). Massive Probleme für 
Trinkwassererfassung (Besatz von Leitungen). Erheblicher Handlungsbedarf. Jedoch 
kein hygienisches Problem für das Trinkwasser, eher im Gegenteil, weil Muscheln Was- 
ser filtrieren. Aber damit auch Nahrungskonkurrenz für Fische. 


Beispiel 3: Kormoran - Diese Vögel fressen pro Tag ca. 0,8 t Fisch, was ungefähr 
derselben Menge entspricht, die am Obersee und Untersee durch Berufs- und An- 
gelfischer als Speisefische gefangen werden. Allerdings fressen Kormorane nicht nur 
Speisefische. Einziger Fischfeind, der gezielt reduziert werden könnte. Daher Hand- 
lungsbedarf, um Kormoranzunahme und Fischabnahme zu korrigieren. 


7. Rollenvielfalt des Sees und seiner Umgebung 
als Geschenk und Verpflichtung. 


Naturraum (Seibstzweck), Siedlungsraum, Wirtschafts- und Landwirtschaftsraum (frü- 
her auch Verkehrsfunktion), Freizeit/Erholungsraum, Trinkwasserspeicher, Hochwas- 
serspeicher, künftig denkbare Funktion: Wärme/Kälte-Speicher (noch unterschätzt, 
bzw. noch nicht wirtschaftlich, ökologisch grundsätzlich, aber unbedenklich). Das alles 
bei einer insgesamt dicht besiedelten Region. 


Zahlen zu 2 Beispielen: 
a) Tourismus: 6 Mio. Übernachtungen, mehr als 14 Mio. Tagesgäste, 57000 Boote, 
23000 Liegeplätze. 


b) Trinkwasser: Wasserqualität sehr gut, Entnahme aus 50 - 60 m Tiefe für 5 Mio. Men- 
schen, davon 1 Fünftel in der Seeregion (aber Wasserbezug nicht nur aus dem See), 
4 Fünftel durch Bodenseewasserversorgung bis Bad Mergentheim. BW ist Wasser- 
mangelgebiet! Entnahme unproblematisch: Maximal bisher 530000 m? an einem Tag, 
zulässig wären 670000 m? täglich. Auch neuer Bedarf durch Klimawandel unproble- 
matisch: Die bisherige durchschnittliche Trinkwasserentnahme entspricht 0,3 % des 
bestehenden Wasservolumens oder ca. 1,3 % des jährlichen Zuflusses. Ohne Zufluss 
könnte man 300 Jahre lang so viel Trinkwasser wie heute entnehmen, bevor der See 
„leer getrunken“ wäre. Eine größere Trinkwasserentnahme führt lediglich zu einem ge- 
ringeren Abfluss. 


8. Nutzungskonflikte, neuere Beispiele: 


Vorgaben und Kosten der Gewässerreinhaltung. 

Eni-Öl-Pipeline, Schifffahrtsemissionen, Schiffszahl, Uferverbauung, Swiss-Marina, 
Fracking, Pflanzenschutzmittel, Wasserflugzeuge, Verkehrsfragen, Flachwasserzonen- 
schutz, Fisch-Rückgang, Aquakulturen. 


9. Themenwandel im Gewässerschutz der letzten 50 Jahre: 


Industrielle Abwässer, Landwirtschaft (Düngemittel u.a.) Phosphat, Freizeitschifffahrt, 
Uferrenaturierung, Klimawandel, Spurenstoffe, Neozoen. Frühere Probleme heute 
überwiegend gelöst, aktuelle Probleme sind die Seebiologie und die Fischbestands- 
gefährdung. Außerdem: Durch den Klimawandel wird der Bodensee wichtiger! 


10. Akteure der Gewässerpolitik 


Forschung vor allem durch Institut für Seenforschung in Langenargen, aber auch viele 
weitere Einrichtungen rund um den See. Rolle der internationalen administrativen Ab- 
stimmung vor allem in der IGKB (Internationale Gewässerschutz-Kommission Boden- 
see) Rolle von Politik und Verwaltung, Rolle Verbände, Rolle Sensibilität der Menschen, 
Rolle Medien / Öffentlichkeitsarbeit. Hierbei auch Rolle des Vereins der Freunde des 
Seenforschungsinstituts und des Bodensees als einem der ältesten Umweltschutzver- 
eine des Landes und jahrzehntelangem Träger des Seenforschungsinstituts wie auch 
der Fischereiforschung. 


Es wäre schön, wenn alle Freunde des Bodensees Mitglied 
im Verein der Freunde des Bodensees würden. 
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Geschäftsstelle über das Institut für Seenforschung 


Argenweg 50/1 Tel. 07543/3040 
88085 Langenargen www.freunde-isf-bodensee.de 
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7. Rollenvielfalt des Sees und seiner Umgebung 
als Geschenk und Verpflichtung. 


Naturraum (Selbstzweck), Siedlungsraum, Wirtschafts- und Landwirtschaftsraum (frü- 
her auch Verkehrsfunktion), Freizeit/Erholungsraum, Trinkwasserspeicher, Hochwas- 
serspeicher, künftig denkbare Funktion: Wärme/Kälte-Speicher (noch unterschätzt, 
bzw. noch nicht wirtschaftlich, ökologisch grundsätzlich, aber unbedenklich). Das alles 
bei einer insgesamt dicht besiedelten Region. 


Zahlen zu 2 Beispielen: 
a) Tourismus: 6 Mio. Übernachtungen, mehr als 14 Mio. Tagesgäste, 57000 Boote, 
23000 Liegeplätze. 


b) Trinkwasser: Wasserqualität sehr gut, Entnahme aus 50 - 60 m Tiefe für 5 Mio. Men- 
schen, davon 1 Fünftel in der Seeregion (aber Wasserbezug nicht nur aus dem See), 
4 Fünftel durch Bodenseewasserversorgung bis Bad Mergentheim. BW ist Wasser- 
mangelgebiet! Entnahme unproblematisch: Maximal bisher 530000 m? an einem Tag, 
zulässig wären 670000 m? täglich. Auch neuer Bedarf durch Klimawandel unproble- 
matisch: Die bisherige durchschnittliche Trinkwasserentnahme entspricht 0,3 % des 
bestehenden Wasservolumens oder ca. 1,3 % des jährlichen Zuflusses. Ohne Zufluss 
könnte man 300 Jahre lang so viel Trinkwasser wie heute entnehmen, bevor der See 
„leer getrunken“ wäre. Eine größere Trinkwasserentnahme führt lediglich zu einem ge- 
ringeren Abfluss. 
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Trinkwasserfassung der Bodensee Wasserversorgung auf dem Sipplinger Berg ü 


8. Nutzungskonflikte, neuere Beispiele: 


Vorgaben und Kosten der Gewässerreinhaltung. 

Eni-Öl-Pipeline, Schifffahrtsemissionen, Schiffszahl, Uferverbauung, Swiss-Marina, 
Fracking, Pflanzenschutzmittel, Wasserflugzeuge, Verkehrsfragen, Flachwasserzonen- 
schutz, Fisch-Rückgang, Aquakulturen. 


9, Themenwandel im Gewässerschutz der letzten 50 Jahre: 


Industrielle Abwässer, Landwirtschaft (Düngemittel u.a.) Phosphat, Freizeitschifffahrt, 
Uferrenaturierung, Klimawandel, Spurenstoffe, Neozoen. Frühere Probleme heute 
überwiegend gelöst, aktuelle Probleme sind die Seebiologie und die Fischbestands- 
gefährdung. Außerdem: Durch den Klimawandel wird der Bodensee wichtiger! 


10. Akteure der Gewässerpolitik 


Forschung vor allem durch Institut für Seenforschung in Langenargen, aber auch viele 
weitere Einrichtungen rund um den See. Rolle der internationalen administrativen Ab- 
stimmung vor allem in der IGKB (Internationale Gewässerschutz-Kommission Boden- 
see) Rolle von Politik und Verwaltung, Rolle Verbände, Rolle Sensibilität der Menschen, 
Rolle Medien / Öffentlichkeitsarbeit. Hierbei auch Rolle des Vereins der Freunde des 
Seenforschungsinstituts und des Bodensees als einem der ältesten Umweltschutzver- 
eine des Landes und jahrzehntelangem Träger des Seenforschungsinstituts wie auch 
der Fischereiforschung. 


Es wäre schön, wenn alle Freunde des Bodensees Mitglied 
im Verein der Freunde des Bodensees würden. 
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Argenweg 50/1 Tel. 07543/3040 
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